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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zur Prufung der Rauheit einer Papieroberflache 

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur 
PrDfung der Rauheit einer Papieroberflache und insbesonde- 
re auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zur dreidimensio- 
naien Messung und Bewertung von Daten, die fur die 
Topographle einer Papieroberflache beschreibend sind. 
Subjektive Papierkennwerte, wie beispielsweise Aussehen 
und Druckqualitat, warden hSufig mit bestimmten Graden 
der Oberflachenrauheit in Verbindung gebracht. Erfindungs- 
gemaB werden dreidimensionale topographische Oberfla- 
chendaten von einer Papierprobe erhalten, die mtttels 
Vakuum auf einer ebenen, porosen Platte fixiert ist zur 
translatorischen Bewegung in einem Rasterfeld unter einer 
vertikal bewegbaren Abtastvom'chtung. Diese Oberflachen- 
daten werden mathematisch durch ein Itneares oder kreis- 
fdrmiges Konvolutierungsverfahren gefiltert, unn die Ur- 
sprungsdaten der Oberftachen zu erhalten, die nur bestimm- 
^ te Rauheitsfrequenzen beinhalten. Die unterschiedlichen 
Effektivwerte dieser Oberflachen werden dann zur objekti- 
ven Charakterisi rung von entsprechenden Oberflachen- 
kennwerten verwendet. 
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BeschreibiHig 

Pie Erfindung bezieht sich auf die PrOfung der Be- 
schaffenheit von Papieroberflachen. Die Erfindung be- 
zieht sich insbesondere auf ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur dreidimensionalen Messung und Bewer- 
tung von Daten, die fOr die Topographic einer Papier- 
oberflache beschreibend sind. 

Bezogen auf Papier, ist die "DruckqualitSt" eine sub- 
jektive Beurteilung durch das menschliche Auge einer 
bestimmten Papieroberfiache im Hinbiick auf das 
Druckprodukt auf dieser Oberflache. Einer der maBgeb- 
licheren, objektiven Faktoren, die sich auf die Druck- 
qualitat einer Papiercberflache auswirken, ist die *Tlau- 
heit" dieser Oberflache. Daruber hinaus wird Papier 
auch noch subjektiv nach der einfachen, unbedruckten, 
sichtbaren Oberflachenglatte beurteilt Demzufolge 
wurden zahlreiche Verfahren zur Messung der Rauheit 
einer unbedruckten Papieroberflache entwickelt, um die 
Beschaffenheit des Druckprodukts im voraus besser be- 
urteilen zu konnen. 

Einige weit verbreitete, indirekte MeSverfahren fiir 
die Rauheit einer Papieroberflache, die als Glatte nach 
Sheffield, Glatte nach Bekk und Parker Print Surf be- 
zeichnet werden, umfassen Techniken, die mit dem Aus- 
lauf en von Luft arbeiten, wobei die Menge der zwischen 
der Papieroberflache und einer Dichtung der Testein- 
richtung auslaufenden Luft fiber einen f estgelegten zeit- 
lichen Abstand gemessen wixtl, oder, umgekehrt, die 
Zeit, die zum Auslaufcn einer festgclcgtcn Luftmenge 
benotigt wird. Diese indirekten MeBverfahren fiir die 
Oberflachenrauheit liefem zwar einen zahlenmiBig 
quantifizierbaren, relativen Wert der Oberflachenrau- 
heit, sie haben sich aber nicht als konstante, zuveriassige 
Indikatoren fttr die Druckqualitat erwiesen. 

Die herkdmmliche Messung der Oberflachenrauheit 
basiert auf dem Ziehen einer Linie durch cine Abtast- 
vorrichtung fiber die Oberflache, wie sie in der US- 
PS 4 888 983 (L.G, Dunfield et aL) dargesteUt ist Die 
Werte der Oberflachenrauhtief e werden in gleich beab- 
standeten Inkrementen in einer einzigen, senkrechten 
Bewertungsebene gemessea Die hierdurch erhaltenen 
Werte der OberflSchenrauhtiefe werden digitalisiert 
und gemaB Dunfield et al. zur Bestimmung eines ent- 
sprechenden DruckqualitStsindexes algorithmisch ver- 
arbeitet 

Der Faserverlauf von maschinell gefertigtem Papier 
ist jedoch zur Maschinenfertigungslinie ausgericfatet 
Der GroBteil der zur Papierherstellung verwendeten 
Faser ist zur Laufrichtung der Maschine und nicht quer 
hierzu ausgerichtet Obetrieben kdnnte man diesen Zu- 
stand der Faserausrichtung in Maschinenlaufrichtung 
als WeUentopographie sehen. Bei Messtmg durch eine 
einzige Abtastvorrichtung mit vertikaler Bewegung 
quer zu den Wellenrippen wurde die Prfifung eine "rau- 
he" Oberflache mit groBen, aber auBerst regehnaBigen 
Veranderungen des vertikalen Abstands zwischen dem 
hdchsten und niedrigsten Punkten ergeben, Bei Mes- 
sung in einer zu den Wellenrippen parallelen Richtung 
wurde die PrOfung eine "glatte" Oberflache ergeben, mit 
geringen Veranderungen des vertikalen Abstands, Nur 
durch eine dreidimensionale Messung laBt sich die Be- 
schaffenheit der Oberflache mit ihren parallel verlauf en- 
den Rippen rkennen. 

Hi raus geht hervor, daB eine dreidimensionale To- 
pographie durch Lingen-, Breiten- und Hdhenkoordi- 
naten definiert ist, wobei die Koordinaten fOr die Lange 
und Breite in der gleichen Ebene liegen und die Koordi- 
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naten fOr die H6he senkrecht zur Ebene der Lange und 
Breite gemessen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung eines 
Verfahrens und einer Vorrichtung, mit welchem die 
5 Rauheit einer Papieroberflache basierend auf ihrer drei- 
dimensionalen Topographic quantitativ in einer einzi- 
gen Zahl bestimmbar ist 

Die Erfindung soil femer ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur Messung der Rauheit einer Papieroberfla- 
10 che schaffen, welche sich der Ausrichtung der Faser der 
Papieroberflache anpaBt 

Ferner soil die Erfindung eine digitale Charakterisie- 
rung einer Oberflachentopographie schaffea 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch Patent- 
t5 anspruch 1 gelOst 

ErfindungsgemaB wird eine Anordnung geschafTen, 
die eine Probenhaltevorrichtung, eine Positionier- und 
Antriebsvorrichtung fur die Probe, eine MeBvorrich- 
tung in Form einer Abtasteinrichtung und eine elektro- 
20 nische Datenverarbeitungsvorrichtung umfaBt Die Pa- 
pierproben werden durch ein geregeltes Vakuum in ih- 
rer Position gegen eine ebene, porose Flache fixiert Die 
Position der porosen Flache wird durch entsprechende 
Schrittmotoren in durch kartesische Koordinaten defi- 
25 nierte X- und Y-Richtungen in einer horizontalen Ebene 
eingestellt 

Die Position einer SuBerst empfindlichen MeBeinrich- 
tung in Form einer Abtastvorrichtung mit vertikaler 
Wegstrecke wird gegen die gehaltene Probenoberfia- 

30 che kalibriert Bei Antrieb der Haltevorrichtung und 
Probe durch die Schrittmotoren iiber einem aquidistan- 
ten Raster unter der Abtastvorrichtung werden elektri- 
sche Analogsignale in Digitalwerte unrigewandelt und in 
einer eindeutigen Adressmatrix gespeichert Eine digita- 

35 lisierte Hdhenmessung wird ffir jede Zelle in einer X-Y- 
Matrix gespeichert, in der jede Zelle eindeutig adres- 
siert ist, um eine Riickeriangung der MeBwerte ffir die 
Oberflachenhdhe in einer entspredienden, adressenbe- 
zogenen Zuordnungzu erlekhtem. 

40 Die gemessenen Ursprungsdaten des Oberflachen- 
profils einer Probe werden elektronisch verarbeitet mit 
ausgewahiten digitalen Filtermatrizen durch lineare 
Oder kreisfdrmige Konvolutionsprogramme zur Bil- 
dung eines Effcktivwcrts der Rauhheit, der reprasenta- 

45 tiv fOr die Oberflachensimulation eines ausgewahiten 
Filterfrequenzspektrums ist 

Durch Verwendung von digitalen Filtem lassen sich 
mehrere Rauheitswerte von einer einzigen Ursprungs- 
datenmenge bestimmen. 

50 Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in den 
Zeichnungen dargestelltcn AusfOhrungsbeispieles na- 
her erlautert In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der physikali- 
schen Komponentender vorllegenden Erfindung; 

55 Fig, 2 ein Blockschaltbild der vorllegenden Erfin- 
dung; 

Fig, 3 ein Abtastschema fOr die Bewegung des Pro- 
bentisches gemaB vorliegender Erfindung; 

Fig. 4 ein Detail im Schnitt der erfindungsgemaBen 
60 Befestigungsvorrichtung fOr die Probe; 

Fig. 5 ein Ablaufdiagranam des fOr die Erfindung an- 
wendbaren Steuerprogramms ffir die Rechnersoftware; 

Fig. 6 ein Abiaufdiagranun des Datenanalyseunter- 
programms, auf das im Ablaufdiagramm in Fig. 5 Bezug 
65 genommen wird; 

Fig. 7 eine graphische Darstellung der Daten der 
Oberflachenrauheit als Funktion der BandpaBfrequenz 
gemaB Beispiell; 
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Fig. 8 eine graphische Darstellung der Daten der 
Oberflichenrauheit als Funktion der BandpaBfrequenz 
gemafl Beispiel 2. 

Der konstruktive Grundaufbau der vorliegenden Er- 
findung ist in Fig. 1 daigestellt und umfaBt eine zusam- 
menwirkende Anordnung bestehend aus .einer Vermes- 
sungseinheit 10 fiir die Probe, einem Rechner It zur 
digitalen Datenverarbeitung, einem mit einer Tastatur 
versehenen Steuerpult 12, einem Bildschirm 13, einer 
Vakuumpumpe 14, einem geregelten Vakuumbehalter 
15 und einem Drucker 16. 

Die Vermessungseinheit 10 ffir die Probe umfaBt ei- 
nen raassiven Auflagetisch 20, der eine oder mehrerer 
Haltevorrichtungen 21 fQr eine Abtastvorrichtung auf- 
weist Jede Haltevorrichtung 21 trSgt einen vertikal ver- 
stellbaren Kopf 22 zur Halterung der Abtastvorrich- 
tung, der einen starren Arm 23 far die Abtastvorrich- 
tung aufweisL Die Abtastvorrichtung 25 als solches 
kann cin Gegenstand sein, wie er im einzelnen in der 
US-PS 4 669 300 (PJi. HaU et al.), erteUt am 02.06^7, 
beschrieben ist Typische Spezifikationen fOr diese Ab- 
tastvorrichtung beinhahen erne Diamantspitze mit ei- 
nem Spitzenradius von 0,0001 Zoll/2^3 \im zur Verwen- 
dung auf "feinem" Papier oder Schreibpapier und eine 
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in die Poren hinein verformt wird. Als Beispiel wird eine 
Metallgas-Filterplatte mit einer PorengrOBe von 10 \l 
und einer Planitat von + 0,001 von Mott Metallurgical 
Corp., Farmington CTangegeben. 

Im Schacht 35 unter der Platte 36 wird durch ein mit 
einer Vakuumquelle, wie bspw. einer Pumpe 14, verbun- 
denes Leitungssystem 37 ein Vakuum erzeugt Zwischen 
dem Schacht 35 und der Pumpe 14 ist im Leitungssystem 
37 ein geregelter Vakuumbehalter 15 vorgesehen, der 
zur Dampfung von jeglichen von der Vakuumquelle er- 
zeugten Pulsationen ausgelegt ist 

Bezugnehmend auf Fig. 2, wird jedes analoge Signal 
40 der Abtastvorrichtung 25 durch einen Leistungs- Vor- 
verstarker 41 verstarkt Das verstSrkte Analogsignal 42 
15 fiir die Abtastvorrichtung wird anschlieBend einem 
Analog-Digital- Wandler 43 zur Erzeugung von entspre- 
chenden digitalen Datensignalen 44 in einer ftir den 
Rechner 11 geeigneten Form zugefOhrt 

Ein Vorgang zur Bestimmung der Rauheit eines Bo- 
gens beginnt mit dem Anordnen von einem oder mehre- 
ren Probebogen Si, S2 oder S3 auf entsprechenden Pro- 
benhaltevorrichtungen 36 auf dem Tisch 30. Die Abtast- 
vorrichtungen 25 werden durch manuelle Betatigung 
von Stellradem 26 auf den Probenoberflachen plaziert 
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I V « .r« . . ^,ix^%. *5»-cuiiiucra aui aen rroDenoDeniachen Dlazier 

vanfnm^^^ Spitzem-adius 25 und auf die Mitte des Wegstreckenbereichs der Abtast- 

von 0,010 ZoU/OfiS mm ftir gebleichte Pappe. vorrichtung eingestellt 

JConf'S ZTkI? ^^'^^^If""^^ ^'^^^"^^ ^.T"* "^^^ Bezugnehmend auf das Ablaufdiagramm fur die Soft- 

Kopf 22 der Abtastvorrichtung m Fuhrungshiilsen 27 ware m den Fig, 5 und 6 beginnt die Erfassung der 

relati^z^^^^^^^ ^ h'''''^'?^^^^ ^ ^ ^^'^^^^^^^ ^^-^^"^^ kartesisXn KoS^ 

relativ zur Ebene ernes Probebogens Si, S2 oder S3 zu 30 dinaten bewegbaren Tisches 30 auf dem in Fig. 3 vorbe 



kalibrieren 

Jeder Probebogen S ist auf der Fiache ernes in einem 
kartesischen Koordinatensystem bewegbaren Tisches 
30 mittels einer Vakuumeinrichtung fbdert Die transla- 
torische Bewegung des Tisches 30 wuxi vom Rechner 1 1 
Qber die Schrittmotoren 31 und 32 gesteuert Nach ei- 
nem Signal des Rechners sprechen einer oder beide 
Motoren 31 bzw. 32 auf den Schrittmotortreiber (33) 
(Fig- 2) mit einem vorbestinunten Drehwinkel zur trans- 
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stimmten Weg, wobei an jedem MeBpunkt angehalten 
wird, um durch mechanische Bewegung verursachtes 
Rauschen im Signalsystem auf ein Minimum zu reduzie- 
ren. Die von den A/D-Wandlem 43 erzeugten digitalen 
Werte werden entsprechend ihrer zugeh5rigen Matrbc- 
adresse gespeichert Dieser Vorgang wird so lange wie- 
derholt bis der vorgeschriebene Datenerfassungsweg 
beendetist 

Selbstverstandlich kann die hier beschriebene MeB- 



i«+-r,.:«^u^ L- L J — ^7 . * utiuatvciaiiiiiuijun Kann aie nier oescnnebene Meb- 

Verechiebung der Position des Tisches 30 in 40 vorrichtung in Form einer mechanischen Abtastvorrich- 
« f ^r^flM!.'^'''**?. ^'^'''""Sen unter den Armen tung auch durch eine Lasenstrahl-MeBvorrichtung er- 
23 fQr die Abtastvorrichtung an. um erne querverlauf en- setzt werden. 

rf„S^Sn7vo.Kf linien abzutasten. wobei jede Nach Fertigstellung der Matrix mit den Urspnmgsda- 
Lmie erne vorbestunmte Anzahl von m regelmaBigen ten werden die entsprechend gespeicherten Daten mit 
Abs^andenangeor<teetenHaltepositionenaufweist.um 45 einem zweidimensionalen FiSte^extent Impulse Re 
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em Raster aus aquidistanten MeBpunkten zu definieren, 
wie in der graphischen Darstellung m Fig. 3 gezeigt Bei 
dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung umfaBt das Raster 256 parallele Linien, 
die jeweils eine Lange von 1,6 Zoll/4.06 cm aufweisen 
und uber ein Breite von 1,6 ZolI/4.06 cm angeordnet 
sind. Auf den Linien sind jeweils 256 aquidistante MeB- 
punkte auf einer LSnge von jeweils 1,6 Zoll/4,06 cm, d. h. 
insgesamt 2562. angeordnet 
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andert werden, um Frequenzbereiche, die kennzeich- 
nend ftir den zu prOfenden Rauheitsgrad sind, aufzuld- 
sea Die maximale Frequenz. die aufgelSst werden kann, 
ist gleich der Half te der Frequenz des MeBpunktabstan- 
des. 

Um dOnne Proben von geringem Gewicht, wie bspw. 
Papi r, in ihrer Position zu fbderen, ist d r in einem 
kartesischen Koordinatensystem bewegbare Tisch 30 
mit einem oder mehreren Vakuumschachten 35 (Fig. 4) 
versehen, die durch eine porose Metallplatte 36 abge- 
deckt sind, die eine spezifizierte Planitat aufweist Die 
GrdBe der Poren der Platte 36 ist so gewahlt, daB sich 
Luft durch die Platte bewegen kann, ofane daB die Probe 



sponse-Filter (FIR-Filter) oder einem digitalen nichtre- 
kursiven Zero-phase BandpaB-Filter, das mit einer Fen- 
sterfunktion, wie z. B. ein kreisformiges Kaiser- Fenster, 
multipliziert wurde. konvoluticrt Die Ursprungsdaten 
50 konnen aber auch so konvoluticrt werden, wie sie akku- 
muliert wurden, und dann zur spateren Verarbeitung 
bzw. Weiterverarbeitung gespeichert werden. Das mit 
dem Fenster multiplizierte FIR-Filter wurde im Spei- 
Cher des Rechners vor dem Datenerfassungsvorgang 



Der Abstand zwischen diesen MeBpunkten kann ver- 55 aufgebaut und gespeichert Hierbei y^lrHI'S^T/fen- 



ster-Kombmation zur Konvolutienmg aus dem Spei- 
cher abgerufen. Das FIR-Filter und das Fenster werden 
unter Verwendung von mathematischen Standardver- 
fahren aufgebaut, die in ^^Multidimensional Digital Si- 
60 gnal Processing* von D^ Dudgeon und R.M. Mersere- 
au, Prentice-HaU, 1984, Seiten 29-31, und Seiten 
118—124, beschrieben sind. Die Wahl der cut-off-Para- 
nieter des Filters beruht auf dem Grad der zu quandfi- 
zierenden Rauheit Der quantifizierte Grad der Rauheit 
hangt von der subjektiven Beschaffenheit der Eigen- 
schaft ab, deren Quantifikation angestrebt wird Die 
Ausf ahrung des Prozesses der Konvolutienmg wird von 
Dudgeon und Mersereau auf den Seiten 113— 118 be- 
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schrieben, 

Di aus jeder Konvolutierung der Ursprungsdaten 
resultier nde Matrix enthalt sowohl "gute" als auch 
"schlechte" Daten. Die "guten" Daten werden aus der 
nach jeder Konvolutierung resuluerenden Matrix extra- 5 
hiert, und anschlieBend wird der Effektivwert der Rau- 
heit dieser "guten" Daten bestimmt und der Bedienper- 
son per Anzeige auf dem Bildschirm 13 oder einem 
Drucker 16 prasentiert 

Fur eine graphische Darstellung dieses mathemati- 10 
schen Vorgangs kSnnen die Ursprungsdaten. die durch 
die relativen HShenwerte an den MatrixraeBpunkten 
dargestellt sind, auf einen einzigen Effektivwert redu- 
ziert werden. Dieser Wert stimmt jedoch fur gewohn- 
lich nicht mit den subjektiven Beurteilungen durch An- 15 
wender und Fachleute aberein. Zur Ableitung eines Ef- 
fektivwertes fur eine spezifische Papiersorte, der mit 
den subjektiven Beurteilungen durch Fachleute tatsach- 
lich Qbereinstimmt, werden eine statistisch ausreichende 
Anzahl von Druckbeispielen auf Proben einer spezifi- 20 
schen Papiersorte durch Fachleute vergleichsweise be- 
wertet Solch ein Vorgehen ist zwangsiaufig ein subjek- 
tives, visuelles und manueUes Bewerten. Unbedruckte 
Exemplare der gleichen spezifischen Papiersorte wer- 
den durch die vorliegende Erfindung so bewertet. daB 25 
ein Bestandteil der Oberflachenfrequenz oder ein Fre- 
quenzspektrum ftir eine spezifische Papiersorte identifi- 
ziert wird, welche bzw. welches bei Reduzierung auf 
einen Effektivwert mit der subjektiven Beurteilung 
durch Fachleute tibereinstimmt Ist erst einmal die rele- 30 
vante Frequenz bzw. das relevante Spektrum fOr eine 
spezifische Papiersorte identifiziert, lassen sich samtli- 
che spSter geschaffenen Beschaffenheitsraerkmale die- 
ser spezifischen Papiersorte durch den Effektivwert die- 
ser Frequenz bewerten. 35 

Umgekehn wird die Datenmatrix, die die Ursprungs- 
daten eincr Probenoberflache innerhalb des Prufungs- 
bereichs darstellt, mathematisch in mehrere Oberfla- 
chensimulationen umstrukturiert. die jeweDs einer 
Oberflachenprofilfrequenz innerhalb eines Spektrums 40 
solch besonderer Frequenzen entsprechen. Das yoll- 
standige Frequenzspektrum solcher Oberflachensimu- 
laUonen ergibt zusammen die Ursprungsdaten-Oberfia- 
ch . 

Konvolutiert fiber diesem Spektralbereich von Ober- 45 
flachensimulationen wird ein mathematisches Filter, das 
aus den vorstehend angegebenen Referenzen abgeleitet 
ist. Durch dieses Modell werden ausgewahlte Oberfia- 
chenfrequenzen oder ein Subspektrum des gesamten 
Oberflachenspektrums fOr die Vergleichrelevanz mit 50 
subjektiven manucUen Beurteilungen isoliert Hier- 
durch wird eine kennzeichnende Frequenz oder ein 
Subspektrum identifiziert. welches sich anschlieBend auf 
jedes Exemplar der gepruften Papiersorte anwenden 
laBt 55 

Bei dem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel der vorhe- 
genden Erfindung werden die Ursprungsdaten far jeden 
Probebogen zweimal jeweils mittels eines anderen Fil- 
ters konvolutiert Bei anderen Ausffihrungsbeispielen 
konnen die Urspnmgsdaten mit weniger oder mehr Fil- eo 
tern konvolutiert werden, wodurch weniger oder meh- 
rere Rauheitswerte erhalten werden, wobei ein Rau- 
heitswert fur jedes in einer Konvolution verwendete 
Filter bestinunt wird 



basis bedruckt sind, wurden visuell durch den Fachmann 
mit unterschiedlichen Druckqualitatsgraden bedacht 
Die relative Einstufung der Proben lag zwischen 1 und 5, 
wobei 1 die beste Druckqualitat und 5 die schlechteste 
darstellt An jeder Probe wurde auch eine Rauheitsbe- 
stimmung vorgenommen, die als Funktion der Frequenz 
quantifiziert wurde. In Fig, 7 ist das Ergebnis dargestellt 
Die Positionierung auf der Abszisse pC-Achse) ist die 
Mittenfrequenz des BandpaBfilters, wobei der Filter fOr 
-f 2 Zyklen pro Zoll um die Mittenfrequenz durchiassig 
ist Aus Fig. 7 geht hervor. daB sich die Proben erst bei 
Frequenzen ab 18 Zyklen pro Zoll oder hoher deutlich 
entsprechend der visuell beurteilten Druckqualitat von 
am glattesten bis hin zu am rauhsten einreihen. Ein Rau- 
heitsmaB von 18 bis 32 Zyklen pro Zoll ist somit fOr 
diese Papiere ein guter Indikator fQr die Druckqualitat 
von Papier, wenn dieses mit Druckf arben auf Wasserba- 
sis bedruckt ist 



Beispiel 1 

Fiinf Papierproben, die mit Druckf arben auf Wasser- 



Beispiel 2 

Es wurden zwei Proben von gebleichter Pappe ge- 
prOf t Probe 1 wies ein schlechtes Fasembild, aber eine 
gute visuelle Glatte auf. Probe 2 wies ein gutes Fasem- 
bild, aber eine schlechte visuelle Glatte auf. Die Rauheit 
der beiden Proben wurde als Funktion der Frequenz 
quantifiziert Die Ergebnisse sind in Fig. 8 dargestellt 
und zeigen, daB die Einordnung der Proben von am 
glattesten bis hin zu am rauhsten bei Frequenzen zwi- 
schen 1 und 5 Zyklen pro Zoll mit dem Fasembild Qber- 
einstimmt, jedoch bei Frequenzen zwischen 5 und 17 
Zyklen pro Zoll mit der visuellen Einordnung der Glatte 
Ubereinstimmt Ein quantifiziertes Rauheitsmafi von 1 
bis 5 Zyklen pro Zoll ftir diese Papiere ist somit ein guter 
Indikator fQr die Oberfiadienrauheit bezogen auf das 
Fasembild, und ein quantifiziertes RauheitsmaB im Fre- 
quenzspektrum von 5 bis 17 Zyklen pro Zoll ist ein guter 
Indikator der Rauheit entsprechend der visuell be- 
stimmten Glatte. 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur Vermessung der Oberfiachento- 
pographie eines dQnnen Bogenmaterials mit einem 
Tisch (20) zur Auflage einer Probe, der fQr eine 
wahlweise angetriebene Bewegung entlang einer 
konstanten Oberflachenebene ausgelegt ist, wobei 
der Tisch (20) einen Probenbefestigungsbereich 
aufweist, der durch ein pordses Plattenelement (36) 
gebildet ist, das einen von einer Vakuumquelle (14) 
gespeisten Vakuumschacht (35) abdeckt, mit einer 
MeBvorrichtung zur Messung der H6he an Punk- 
ten auf der Probenoberflache, die Qber dem Pro- 
benbefestigungsbereidi angeordnet ist imd zur Er- 
zeugung von elektrischen Signalen dient, die pro- 
portional zu den VerSnderungen in der Oberfla- 
chentopographie sind, imd mit einer Steuervorridi- 
tung zum Antrieb des Tisches (20) entlang einem 
gitterformigen Raster von aquidistantcn MeBpunk- 
ten auf der unter der H6hen-MeBvorrichtung be- 
findlichen Probenoberflache. 

2. Vorrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dss Plattenelement (36) Poren von ca. 
10 \i und weniger umf aBt 

es 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB daB der FlSchenbercich des pordsen 
Pkittenelements (36) fOr die Auflage der Probe eine 
Planitatstoleranz von ± 1 xmL besitzt 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein geregelter Vakuumbeh^ter (15) 
zwischen dem Vakuumschacht (35) und der Vaku- 
umquelle (14) vorgesehen ist und mit diesen iiber 
Leitungen (37) in Verbindung steht 5 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tisch (20) entlang kartesischen 
Koordinaten angetrieben ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tisch (20) durch einzeln gesteuer- 10 
te Schrittmotoren (31, 32) in die entsprechenden. 
durch die kartesischen Koordinaten festgelegte 
Richtungen angetrieben ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuervorrichtung den Tisch (20) 15 
so antreibt, daB er eine vorbestinirate Anzahl von 
paralielen Linien abfahrt» die der Reihe nach unter 
der HOhen-MeBvorrichtung fortbewegt werden, 
und an Punkten stoppt, die auf jeder Linie im we- 
sentlichen gleich dem Abstand zwischen den Linien 20 
vorgesehen sind, wodurch die Tischstoppunkte un- 
ter der Hohen-MeBvorrichtung zusanunen eine 
aquidistante Rastermatrix bilden. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vorbestimrate Anzahl von paralle- 25 
len Linien mit der Anzahl von Stoppunkten entlang 
einer linie Obereinstimmt, wodurch eine quadrati- 
sche Rastermatrix entsteht. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Hdhen-Meflvorrichtung eine Ab- 30 
tastvorrichtung (25) zur Abgabe von analogen 
elektrischen Signalen ist, die proportional zu den 
vertikalen, durch die Abtastvorrichtung (25) abge- 
fahrenen Wegstrecken sind, wobei die Analogsi- 
gnale zur Auswertung in Digitalsignale umgewan- 35 
delt werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die in Kontakt mit der Oberfiache 
einer Materialprobe gebrachte Abtastvorrichtung 
(25) manuell auf in etwa die Mitte des analogen 40 
Meflbereichs einstellbar isL 

11. Verfahren zur objektiven Bewertung einer Pa- 
pieroberflache hinsichtlich ihrer Bednickbarkeit, 
gekennzeichnet durch die manuelle Beurteilung 
und relative Einstufung einer Anzahl von Papier- 45 
proben hinsichtlich der OberflUchenbeschaff enheit; 
die Erzeugung von analogen, elektrischen Signalen, 
die proportional zu Messungen von Verlnderun- 
gen in der Hdhe sind, die an der Oberfiache jeder 
Papierprobe an einer Vielzahl von Squidistanten, 50 
aber eine Rasterfiache verteilten Punkten vorge- 
nommen werden, wobei jeder Punkt eindeutig 
durch einen Adresswert charakterisiert ist; 
Umwandlung des Analogsignals in ein entspre- 
chendes Digitalsignal fOr den Hdhenwert zur Spei- 55 
cherung im Rechncr (11) mit Adresswerten fur den 
Koordinatenrasterpunkt; 

Eingabe der Digitalwertsignale und AdreBwerte 
der Kjoordmatenrasterpunkte in eine Rechnerda- 
tenbank zum spSteren Abruf en imd Verarbeiten ; eo 
Erstellung einer Finite-impulse Response Data 
(FIR) Filtermatrix ftlr eine Anzahl von tiber ein 
Frequenzspektrum verteiltc Frequenzen; 
Eingabe der Filtermatrix in die Rechnerdatenbank; 
Abrufen der Hdhenwerte zur Konvolutierung mit es 
dem Filtermatrix-Frequenzspektnun durch den 
Rechner (II) zur Erstellung einer konvolutierten 
Datenmatrix hinsichtlich jeder der Anzahl von Pre- 
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quenzen in dem Spektrum; 

Bestimmung von Effektivwerten der konvolutier- 
ten Datenmatrix hinsichtlich jeder der Anzahl von 
Frequenzen in dem Spektrum, und 
Verwendung der Effektivwerte zur Korrelation der 
manuellen Beurteilungen der Papierproben und 
der entsprechenden Filterfrequenzen hinsichtlich 
einer Obereinstimmungskoinzidenz. 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 
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